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(54) Verfahren zur Bestimmung eines Sollwertes für den Druck zur Ansteuerung einer 
hydrodynamischen Kupplung

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Soll- Stellgröße, insbesondere in Form eines
Sollwertes (p Soll ) für den Druck zur Ansteuerung einer
hydrodynamischen Kupplung (1), umfassend ein Primär-
rad (2) und ein Sekundärrad (3), die miteinander einen
mit Betriebsmittel befüllbaren Arbeitsraum (4) bilden;

- bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstel-
lung oder Änderung des Übertragungsverhaltens
der hydrodynamischen Kupplung (1) ein beliebiger
Wert für einen Vorsteuerdruck (p vorst ) vorgegeben
wird;

- bei welchem die Soll-Stellgröße in Form des Soll-
wertes für den Druck (p Soll ) zur Ansteuerung der

hydrodynamischen Kupplung (1) durch Addition
oder Subtraktion des beliebigen Vorsteuerdruckes
(p Vorst ), mit einem sich aus diesem in einem theo-
retischen Kupplungsmodell ergebenden Korrektur-
wert (p Korr ) gebildet wird, wobei der Korrekturwert
(p Korr ) aus der Abweichung einer auf der Grundlage
des Vorsteuerdruckes (p Vorst ), mit dem Kupplungs-
modell ermittelten theoretischen Istgröße einer das
Übertragungsverhalten der hydrodynamischen
Kupplung (1)

wenigstens mittelbar beschreibenden Größe und dem
Sollwert dieser Größe aus der Soll-Vorgabe nach Ein-
stellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung (1) ermittelt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung des Sollwertes eines Druckes zur Ansteuerung einer
hydrodynamischen Kupplung, im Einzelnen mit dem Merkmal aus dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Verfahren zur Ermittlung des Sollwertes eines Druckes zur Ansteuerung einer hydrodynamischen Kupplung
als Stellgröße sind in einer Vielzahl von Ausführungen aus dem Stand der Technik bekannt. Diese basieren in der Regel
auf einer Vorsteuerung in Form einer sogenannten Druckvorgabe, die einen Sollwert pSoll für den Gehäusedruck der
hydrodynamischen Kupplung liefert. Diese Vorsteuerung wird dabei in der Regel über ein inverses Kupplungsmodell
realisiert, um einen geeigneten Vorgabewert des einzustellenden Drucks pSoll zu erhalten. Die Entwicklung dieses
inversen Modells ist sehr aufwendig, da an jedem Arbeitspunkt der hydrodynamischen Kupplung die Druckvorgabe
möglichst exakt erfolgen muss, um das gewünschte zu übertragende Moment, d. h. das am als Turbine fungierenden
Schaufelrad, in der Regel des Sekundärrades, einstellen zu können. Verarbeitet werden dabei wenigstens ein Sollwert
für wenigstens eine, die Arbeitsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierende Größe.
Dieser wird in der Regel vom zu übertragenden Moment gebildet. Die Sollwertvorgabe erfolgt dabei entweder über die
Auswertung eines Fahrerwunschsignals und/oder über weitere in Abhängigkeit der Betriebsweise ermittelte Größen.
Ferner wird zur Nutzung des inversen Kupplungsmodells die aktuelle Ist-Drehzahl n am Primärrad der hydrodynamischen
Kupplung ermittelt. Diese bildet die Kupplungseingangsdrehzahl. Der Sollwert für das zu übertragende Moment MSoll
wird dabei in der Regel von höherer Instanz, beispielsweise einer übergeordneten Fahrsteuerung, vorgegeben. Aus
diesen Werten wird über das inverse Modell der Druckwert pSoll ermittelt, der zur Ansteuerung der Turbokupplung dient.
Der Nachteil besteht wie bereits ausgeführt darin, dass die Druckvorgabe in jedem Arbeitspunkt der Kupplung möglichst
exakt erfolgen muss. Die Invertierung eines vorhandenen Kupplungsmodells ist kompliziert und aufwendig.
[0003] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung des Sollwertes für den Druck,
insbesondere den Gehäusedruck einer hydrodynamischen Kupplung zur Ansteuerung dieser zu vereinfachen und das
gewünschte Sollmoment bzw. die zu übertragende Leistung exakt einzustellen. Dabei soll auf die aufwendige Entwicklung
eines sogenannten inversen Kupplungsmodelles verzichtet werden und dennoch das am Sekundärrad vorliegende
Moment, d. h. das über die hydrodynamische Kupplung übertragbare Moment, auch im dynamischen Fall exakt nach
Vorgabe einstellen zu können.
[0004] Die erfindungsgemäße Lösung ist durch die Merkmale des Anspruchs 1 charakterisiert. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind in den Unteransprüchen beschrieben.
[0005] Erfindungsgemäß erfolgt die Bestimmung einer Soll- Stellgröße, insbesondere in Form eines Sollwertes pSoll
für den Druck zur Ansteuerung einer hydrodynamischen Kupplung, umfassend ein Primärrad und ein Sekundärrad, die
miteinander einen mit Betriebsmittel befüllbaren Arbeitsraum bilden aus einem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung
oder Änderung des Übertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung beliebigen Wert für einen Vorsteuerdruck
pvorst, der durch eine Modell basierte Regelung korrigiert wird. Die Soll-Stellgröße in Form des Sollwertes für den Druck
pSoll zur Ansteuerung der hydrodynamischen Kupplung wird durch Addition oder Subtraktion des Vorsteuerdruckes
pVorst, mit einem Korrekturwert PKorr gebildet, wobei der Korrekturwert PKorr aus der Abweichung einer auf der Grundlage
des Vorsteuerdruckes pVorst, mit dem Kupplungsmodell ermittelten theoretischen Istgröße einer das Übertragungsver-
halten der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar beschreibenden Größe und dem Sollwert dieser Größe
aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung
bestimmt wird. PKorr ergibt sich aus dem Vorsteuerdruck und fungiert als Stellgröße, die der Regler in Abhängigkeit der
Regeldifferenz Msoll  Mist ausgibt, wobei Mist die Ausgangsgröße des Kupplungsmodells ist.
[0006] Die erfindungsgemäße Lösung bietet den Vorteil eines geringeren Aufwandes bei der Implementierung der
Sollwertvorgabe. Es genügt eine näherungsweise Vorgabe eines Vorsteuerdruckwertes, der durch einen Regler weiter
korrigiert wird. In Abhängigkeit der Genauigkeit des Modells können dabei mit dieser Lösung sehr schnell sehr genaue
Soll-Stellgrößenvorgaben erfolgen.
[0007] Die Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens beinhaltet wenigstens eine, vor-
zugsweise wenigstens zwei, die gewünschte Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar be-
schreibende Größen.
[0008] Bezüglich der Ausführung des Kupplungsmodells bestehen mehrere Möglichkeiten. Die Istgrößen der das
Übertragungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar beschreibenden Größen können dabei

- berechnet
- aus Kennfeldern oder Kennlinien abgeleitet
- tabellarisch erfasst

e.t.c. sein
[0009] Die das Übertragungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar beschreibenden Größen
beinhalten dabei wenigstens eine der nachfolgend genannten Größen:
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- das übertragbare Moment
- die Drehzahl des Pumpenrades und/oder des Turbinenrades
- das übertragbare Moment oder die Drehzahl des Pumpenrades und/oder Turbinenrades wenigstens mittelbar be-

schreibende Größen.

[0010] Grundsätzlich können zwei grundlegende Verfahren für die Modell basierende Regelung unterschieden werden.
Gemäß einem ersten Lösungsansatz wird aus dem Vorsteuerdruck pVorst, mit dem Kupplungsmodell eine theoretische
Istgröße für das übertragbare Moment ermittelt. Die theoretische Istgröße für das übertragbare Moment wird mit dem
vorgegebenen Sollwert für das übertragbare Moment aus der Soll-Vorgabe verglichen wird und bei Abweichung ein
Korrekturwert pKorr für den Vorsteuerdruck ermittelt wird, welcher durch Addition oder Subtraktion mit dem beliebigen
Vorsteuerdruck pVorst, als Soll-Stellgröße pSoll für den Druck gesetzt. Aus der Soll-Stellgröße pSoll wird wiederum mit
dem Kupplungsmodell die sich ergebende theoretische Istgröße für das übertragbare Moment ermittelt und die theore-
tische Istgröße für das übertragbare Moment mit dem vorgegebenen Sollwert für das übertragbare Moment aus der
Soll-Vorgabe verglichen, wobei bei Abweichung der Korrekturwert pKorr für den Vorsteuerdruck verändert wird und eine
neue Soll-Stellgröße ermittelt wird. Dieser Verfahrensschritt wird solange wiederholt, bis keine oder eine in einem To-
leranzbereich liegende Abweichung der theoretischen Istgröße für das zu übertragende Moment vom Sollwert der
Soll-Vorgabe vorliegt.
[0011] Entsprechend eines zweiten Lösungsansatzes wird aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung
des Übertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung ebenfalls zuerst ein beliebiger Wert für einen Vorsteuer-
druck pvorst vorgegeben. Aus dem Vorsteuerdruck pVorst, wird mit dem Kupplungsmodell eine theoretische Istgröße für
die sich einstellende Leistungszahl λ an der hydrodynamischen Kupplung ermittelt. Die theoretische Istgröße für die
Leistungszahl wird mit einem aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens sich
ergebenden Sollwert für die Leistungszahl λ verglichen wird und bei Abweichung ein Korrekturwert pKorr für den Vor-
steuerdruck ermittelt, welcher durch Addition oder Subtraktion mit dem beliebigen Vorsteuerdruck pVorst, als Soll-Stell-
größe pSoll für den Druck gesetzt wird. Aus der Soll-Stellgröße pSoll wird mit dem Kupplungsmodell die sich ergebende
theoretische Istgröße für die Leistungszahl ermittelt und mit dem aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung
des Übertragungsverhaltens sich ergebenden Sollwert für die Leistungszahl λ verglichen, wobei bei Abweichung der
Korrekturwert pKorr für den Vorsteuerdruck verändert wird und eine neue Soll-Stellgröße ermittelt wird. Der letzte Ver-
fahrensschritt wird solange wiederholt, bis keine oder eine in einem Toleranzbereich liegende Abweichung der theore-
tischen Istgröße für die Leistungszahl vom Sollwert der Soll-Vorgabe vorliegt.
[0012] Die erfindungsgemäße Lösung wird nachfolgend anhand von Figuren erläutert. Darin ist im einzelnen folgendes
dargestellt:

Figur 1 verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes das Grundprinzip des erfindungsgemäßen Verfahrens;

Figur 2 verdeutlicht eine erste Ausführung einer Modell basierten Regelung mit Momentenregelung;

Figur 3 verdeutlicht eine zweite Ausführung einer Modell basierten Regelung mit -Regelung;

[0013] Die Figur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand eines Blockschaltbildes und
der Prinzipskizze einer einer hydrodynamischen Kupplung 1 zugeordneten Druckbestimmungseinheit 6 das Grundprinzip
eines erfindungsgemäßen Verfahrens zur Bestimmung eines Sollwertes für den Druckwert, insbesondere den Solldruck
pSoll für die Ansteuerung einer hydrodynamischen Kupplung 1, insbesondere der dieser zugeordneten Stelleinrichtung
14, umfassend mindestens ein Primärrad 2 und ein Sekundärrad 3, die miteinander einen mit Betriebsmittel befüllbaren
Arbeitsraum 4 bilden. Die hydrodynamische Kupplung ist dabei frei von zusätzlichen Leiträdern und dient lediglich der
Drehzahlwandlung und nicht der Drehmomentwandlung. Die hydrodynamische Kupplung 1 kann dabei je nach Ausfüh-
rung mit einem ruhenden oder mit rotierendem Gehäuse 5 ausgestaltet sein. Unter den Druckwert, insbesondere dem
Solldruck pSoll wird der Wert für den Gehäusedruck der hydrodynamischen Kupplung 1 verstanden. Dieser dient der
Einstellung einer die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierenden Größe
AHK. Im einfachsten Fall fungiert als die die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar
charakterisierende Größe AHK das am Sekundärrad 3, welches bei Leistungsübertragung im Traktionsbetrieb vom
Primärrad 2 zum Sekundärrad 3 als Turbine fungiert, aufgenommene bzw. abgegebene Moment MTurbine. Denkbar ist
des weiteren die am Sekundärrad 3, insbesondere am in diesem Zustand als Turbinenrad fungierenden Schaufelrad
anliegende Drehzahl nTurbine oder eine der nachfolgenden, diese Größen wenigstens indirekt charakterisierende Größen:

Mauf = von der hydrodynamischen Kupplung, insbesondere dem Primärrad 2 aufnehmbares Moment
Pauf = die von der hydrodynamischen Kupplung aufnehmbare Leistung
Pab = die von der hydrodynamischen Kupplung abgebbare Leistung
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[0014] Diese Größen sind nur beispielhaft genannt. Denkbar ist jegliche, die Betriebsweise der hydrodynamischen
Kupplung 1 wenigstens mittelbar, d. h. direkt oder indirekt über weitere funktionale Zusammenhänge charakterisierende
Größen.
[0015] Der hydrodynamischen Kupplung 1 ist eine Druckbestimmungseinheit 6 zugeordnet. Diese kann Bestandteil
einer der hydrodynamischen Kupplung 1 zugeordneten Steuer- und/oder Regeleinrichtung 7 oder einer, einer anderen
Komponente in einem Antriebsstrang zugeordneten und von der hydrodynamischen Kupplung 1 mit genutzten Steuer-
und/oder Regeleinrichtung sein. In der dargestellten Ausführung ist die Druckbestimmungseinheit 6 als eigenständige
Einheit wiedergegeben. Diese umfasst eine Druckvorsteuerungseinheit 8, die funktional mit einer Steuer- und/oder
Regelvorrichtung 9 zur modellbasierten Regelung gekoppelt ist. Über die Druckvorsteuereinheit 8 erfolgt dabei die
Vorgabe eines Vorsteuerdruckwertes pVorst. Verarbeitet werden dazu vorzugsweise wenigstens zwei, die Betriebsweise
der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens indirekt charakterisierende Größen. Vorzugsweise wird eine dieser Grö-
ßen von einer, die Drehzahl n2 des Primärrades wenigstens indirekt charakterisierenden Größe gebildet. Diese beschreibt
dabei die sogenannte Eingangsdrehzahl an der hydrodynamischen Kupplung 1 und ist wenigstens proportional zur
Drehzahl an der mit der hydrodynamischen Komponente wenigstens mittelbar gekoppelten Antriebsmaschine. Ferner
wird eine, die gewünschte Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierende
Größe, die sich beispielsweise aus einem Fahrerwunsch ergibt, vorgegeben. Bei dieser Größe handelt es sich vorzugs-
weise um das über die hydrodynamische Kupplung 1 zu übertragende und am Sekundärrad 3 bzw. dem Turbinenrad
abgebbare Moment MSoll. Aus diesem wird über die Druckvorsteuereinheit 8 der Vorsteuerdruck pVorst bestimmt. Die
entsprechenden Größen werden dabei über Einrichtungen zur wenigstens indirekten Erfassung dieser ermittelt und der
Druckbestimmungseinheit 6 als Eingangsgröße zugeführt. Zu diesem Zweck ist diese wenigstens mittelbar mit den
Einrichtungen verbunden. Die Verbindung kann dabei über feste Leitungswege erfolgen oder aber drahtlos. Ferner wird
aus dem Sollwert MSoll, der vorzugsweise einem Fahrerwunsch entspricht oder aber beispielsweise von einer Steuerung
zur Steuerung der Betriebsweise eines Getriebes, in welchem die hydrodynamische Kupplung 1 integriert ist, ermittelt.
Die die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens indirekt charakterisierende Größe, insbesondere
der Sollwert MSoll für das von der hydrodynamischen Kupplung 1 zu übertragende Moment wird der Steuer- und/oder
Regeleinrichtung 9 zugeführt. In Abhängigkeit des über die Druckvorsteuereinheit 8 vorgegebenen Vorsteuerdruckes
pVorst wird über eine Zuordnungseinheit 10 in der Steuer- und/oder Regelvorrichtung 9 die sich an der hydrodynamischen
Kupplung 1 infolge des Vorsteuerdruckes PVorst einstellende und die Arbeitsweise der hydrodynamischen Kupplung
wenigstens mittelbar beschreibende Größe AHKModell ermittelt und über einen Regler 11 mit dem vorgegebenen Sollwert
MSoll verglichen. Im Ergebnis wird als Stellgröße ein Korrekturwert PKorr für den an der hydrodynamischen Kupplung
einzustellenden Druck vorgegeben, der mit dem Vorsteuerdruck pVorst den Drucksollwert pSoll bildet. Dieser Sollwert
pSoll wird dann zur Ansteuerung der hydrodynamischen Kupplung 1 verwendet bzw. es wird aus diesem die entspre-
chende Stellgröße zur Ansteuerung der Stelleinrichtung der hydrodynamischen Kupplung ermittelt.
[0016] Die Figur 1 verdeutlicht allgemein das Grundprinzip des erfindungsgemäßen Verfahrens, bei welchem der
Sollwert für den an der hydrodynamischen Kupplung 1 einzustellenden Druck pSoll durch Addition aus einem beliebigen
Vorsteuerdruck pVorst, der sich aus wenigstens einer, vorzugsweise wenigstens zwei, die gewünschte Betriebsweise
der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar beschreibenden Größen bestimmt und einem sich aus diesem
am Kupplungsmodell ergebenden Korrekturwert pKorr gebildet. Die Ermittlung der Modellgröße kann dabei unterschied-
lich erfolgen. Im einfachsten Fall wird diese über vorgegebene bzw. abgespeicherte Kennlinien oder Berechnungsalgo-
rithmen ermittelt.
[0017] Die Figur 2 verdeutlicht anhand des Blockschaltbildes gemäß Figur 1 die Ausbildung der modellbasierten
Regelung als modellbasierte Momentenregelung. Bei dieser erfolgt ebenfalls an der Druckvorsteuereinheit 8 aufgrund
der Vorgabe wenigstens zweier, die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar charakte-
risierenden Größe, vorzugsweise n2 als Eingangs- bzw. Pumpendrehzahl und MSoll als das über die hydrodynamische
Kupplung 1 übertragbare Moment. Vorzugsweise können jedoch auch weitere Größen mit verarbeitet werden. Aus
diesen wird über die Druckvorsteuerungseinheit 8 ein Vorsteuerdruck pVorst ermittelt. Dieser fungiert wenigstens mittelbar
als Eingangsgröße für die modellbasierte Regelung. Dabei wird entsprechend dem Vorsteuerdruck pVorst und einen
durch die modellbasierte Regelung sich ergebenden Korrekturwerte pKorr das übertragbare Moment M1, welches dem
von der Turbine, d. h. dem Sekundärrad 2 aufnehmbaren Moment MTurbine-Modell entspricht, ermittelt und als theoretischer
Ist-Wert MIst-theoretisch dem in der Steuer- und/oder Regelvorrichtung 9 integrierten Momentenregler 11 zugeführt. In
diesem erfolgt ein Abgleich mit der sich aus dem Fahrerwunsch oder einem Wunsch nach Änderung des Betriebszu-
standes ergebenden Sollgröße, hier MSoll für das an der hydrodynamischen Kupplung einzustellende übertragbare
Moment verglichen. Bei Abweichung zwischen dem theoretisch ermittelten sich an der hydrodynamischen Kupplung
einstellenden übertragbaren Moment MIst-theoretisch und dem vorgegebenen Sollwert MSoll wird als Stellgröße ein ent-
sprechender Korrekturdruck PKorr ermittelt. Dieser wird mit dem Vorsteuerdruck pVorst addiert. Die Summe bestimmt
den tatsächlich an der hydrodynamischen Kupplung 1 einzustellenden Druckwert pSoll. Dieser wird dann als Ausgangs-
größe der Druckbestimmungseinheit 6 der hydrodynamischen Kupplung 1 bzw. der dieser zugeordneten Stelleinrichtung
als Stellgröße zugeführt oder es wird aus dieser die entsprechende Stellgröße je nach Ausbildung der Stelleinrichtung
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ermittelt. In Abhängigkeit des so über die Druckbestimmungseinheit 6 vorgegebenen Drucksollwert pSoll ergibt sich das
dann an der hydrodynamischen Kupplung 1 real übertragbare Moment MTurbine-real. Die Summe aus Vorsteuerdruck
pVorst und Korrektur pKorr dient damit sowohl als Stellgröße für die real existierende hydrodynamische Kupplung 1 als
auch Eingangsgröße für das enthaltene Kupplungsmodell an der Modelleinheit. Dieses Kupplungsmodell ist im Gegen-
satz zum inversen Modell aus dem Stand der Technik relativ schnell und einfach zu ermitteln. Es kann dabei ein alge-
braisches Modell oder aber auch ein Modell, welches sich aus einer oder mehreren Kennlinien zusammensetzt, ange-
wandt werden.
[0018] Gegenüber der Ausführung aus der Figur 2 verdeutlicht die Figur 3 eine weitere zweite mögliche Variante einer
modellbasierten Regelung in Form einer λ-Regelung. Hierbei wird aus dem Sollmoment MSoll für das an der hydrody-
namischen Kupplung 1 zu übertragende Moment und der Eingangsdrehzahl, d. h. der Drehzahl n2 am Primärrad sowie
eventuell weiterer konstanter Parameter die Größe λ berechnet, welche ein Maß für das übertragbare Moment einer
hydrodynamischen Kupplung ist. λ ergibt sich dabei aus folgenden Größen: 

mit 

bzw. 

mit 

wobei
pÖl die Dichte des Öls in der hydrodynamischen Kupplung D dem Torusdurchmesser Ω der Kreisfrequenz und n1 der
Eingangs- bzw. Primärrehzahl entspricht. Auch hier umfasst die Druckbestimmungseinheit 6 einen Druckvorsteuereinheit
8 und eine Steuer- und/oder Regelvorrichtung 9, die mit der Druckvorsteuereinheit 8 gekoppelt ist. Diese Steuer- und/
oder Regelvorrichtung 9 umfasst eine Modelleinheit 11 sowie wenigstens einen Regler 12. Auch hier werden als Ein-
gangsgrößen der Druckbestimmungseinheit 6 wieder wenigstens eine, einen gewünschten Betriebszustand der hydro-
dynamischen Kupplung 1 wenigstens mittelbar charakterisierende Größe, vorzugsweise als über die hydrodynamische
Kupplung zu übertragenden Sollmoment MSoll zugeführt. Ferner berücksichtigt wird die aktuelle Drehzahl am Primärrad
2 n2 sowie eventuell weitere Parameter. Aus dieser werden über die Druckvorsteuerungseinheit 8 der Vorsteuerdruck
pVorst ermittelt. Aus dem gewünschten einzustellenden Sollwert für das übertragbare Moment MSoll wird der λ wert der
hydrodynamischen Kupplung 1 berechnet. Dafür ist eine entsprechende Berechnungseinheit 13 zur λ-Sollwertberech-
nung vorgesehen. Dieser Sollwert wird dann dem λ-Regler 12 zugeführt. Der λ Regler 12 verarbeitet ferner den von
der Modelleinheit 11 ermittelten Modellwert λModell für die hydrodynamische Kupplung 1. Bei Abweichung ist es erfor-
derlich, die Stellgröße der hydrodynamischen Kupplung 1 entsprechend zu ändern. Dies erfolgt durch Vorgabe eines
entsprechenden Korrekturwertes pKorr für den einzustellenden Druck. Dieser bildet zusammen mit dem vorgegebenen
Vorsteuerdruck pVorst den Sollwert für den in der hydrodynamischen Kupplung 1 einzustellenden Druck pSoll. Gleichzeitig
fungiert dieser Sollwert wiederum als Eingangsgröße der Modelleinheit 11 zur Bestimmung des theoretischen sich
einstellenden λ Wertes λModell, der dem λ-Regler 12 zugeführt wird.
[0019] Über die Art des jeweiligen verwendeten Reglers 11 wird keine konkrete Aussage getroffen. Bei diesem kann
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es sich beispielsweise um ein P, Pi oder Pid-Regler handeln. Andere Ausführungen sind ebenfalls denkbar.
[0020] Die erfindungsgemäße Lösung bietet den Vorteil eines geringeren Aufwandes bei der Implementierung der
Sollwertvorgabe dadurch, dass nicht mehr zwingend ein inverses Modell für die hydrodynamische Kupplung gebildet
werden muss. Die Druckvorsteuerung, insbesondere aus der Druckvorsteuereinheit, muss lediglich ein näherungsweise
guter Wert für pVorst geliefert werden. Der jeweilige Regler sorgt für die Korrektur des Vorsteuerdruckes PVorst, wodurch
je nach Einstellung des implementierten Kupplungsmodelles mit der Realität exakt der benötigte Ansteuersolldruck pSoll
für das gewünschte einzustellende und übertragende Sollmoment MSoll ausgegeben wird. Abweichungen des imple-
mentierten Kupplungsmodells können gegebenenfalls mit einem weiteren überlagerten Regler ausgeglichen werden.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Hydrodynamische Kupplung
2 Primärrad
3 Sekundärrad
4 Arbeitsraum
5 Gehäuse
6 Druckbestimmungseinheit
7 Steuer- und/oder Regeleinheit
8 Druckvorsteuerungseinheit
9 Steuer und/oder Regeleinrichtung
10 Zuordnungseinheit
11 Modelleinheit
12 Regler
13 Berechnungseinheit
pVorst Vorsteuerdruck
pSoll Sollwert des einzustellenden Druckes
pKorr Druckkorrekturwert
MSoll-theoretisch theoretischer über die Modelleinheit ermittelter Sollwert für das zu übertragende Moment
AHK eine die Betriebsweise der hydrodynamischen Kupplung wenigstens mittelbar charakterisierende Grö-

ße
MSoll Sollwert für das über die hydrodynamische Kupplung zu übertragende Moment
n2 Eingangsdrehzahl bzw. Drehzahl am Primärrad

Patentansprüche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Soll- Stellgröße, insbesondere in Form eines Sollwertes pSoll für den Druck zur
Ansteuerung
einer hydrodynamischen Kupplung (1), umfassend ein Primärrad und ein Sekundärrad, die miteinander einen mit
Betriebsmittel befüllbaren Arbeitsraum bilden;

1.1 bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung ein beliebiger Wert für einen Vorsteuerdruck pvorst vorgegeben wird;
1.2 bei welchem die Soll-Stellgröße in Form des Sollwertes für den Druck pSoll zur Ansteuerung der hydrody-
namischen Kupplung (1) durch Addition oder Subtraktion des beliebigen Vorsteuerdruckes pvorst, mit einem
sich aus diesem in einem theoretischen Kupplungsmodell ergebenden Korrekturwert pKorr gebildet wird, wobei
der Korrekturwert pKorr aus der Abweichung einer auf der Grundlage des Vorsteuerdruckes pVorst, mit dem
Kupplungsmodell ermittelten theoretischen lstgröße einer das Übertragungsverhalten der hydrodynamischen
Kupplung (1)
wenigstens mittelbar beschreibenden Größe und dem Sollwert dieser Größe aus der Soll-Vorgabe nach Ein-
stellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens der hydrodynamischen Kupplung ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des
Übertragungsverhaltens aus wenigstens einer, vorzugsweise wenigstens zwei, die gewünschte Betriebsweise der
hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden Größen bestimmt wird.



EP 1 632 690 A1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Istgröße der das Übertra-
gungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden Größe berechnet wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die lstgröße der das Übertra-
gungsverhalten der hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden Größe aus einer Kupp-
lungskennlinie oder einem Kupplungskennfeld ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die das Übertragungsverhalten der
hydrodynamischen Kupplung (1) wenigstens mittelbar beschreibenden Größen wenigstens eine der nachfolgend
genannten Größen beinhalten:

- das übertragbare Moment
- die Drehzahl des Pumpenrades und/oder des Turbinenrades
- das übertragbare Moment oder die Drehzahl des Pumpenrades und/oder Turbinenrades wenigstens mittelbar
beschreibende Größen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

6.1 bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung ein beliebiger Wert für einen Vorsteuerdruck pvorst vorgegeben wird;
6.2 bei welchem aus dem Vorsteuerdruck pVorst, mit dem Kupplungsmodell eine theoretische Istgröße für das
übertragbare Moment ermittelt wird;
6.3 bei welcher die theoretische lstgröße für das übertragbare Moment mit dem vorgegebenen Sollwert für das
übertragbare Moment aus der Soll-Vorgabe verglichen wird und bei Abweichung ein Korrekturwert pKorr für den
Vorsteuerdruck ermittelt wird, welcher durch Addition oder Subtraktion mit dem beliebigen Vorsteuerdruck
pvorst, als Soll-Stellgröße pSoll für den Druck gesetzt wird;
6.4 bei welchem aus der Soll-Stellgröße pSoll mit dem Kupplungsmodell die sich ergebende theoretische Istgröße
für das übertragbare Moment ermittelt wird und die theoretische Istgröße für das übertragbare Moment mit dem
vorgegebenen Sollwert für das übertragbare Moment aus der Soll-Vorgabe verglichen wird und bei Abweichung
der Korrekturwert pKorr für den Vorsteuerdruck verändert wird und eine neue Soll-Stellgröße ermittelt wird;
6.5 der Verfahrensschritt 6.4 wird solange wiederholt, bis keine oder eine in einem Toleranzbereich liegende
Abweichung der theoretischen Istgröße für das zu übertragende Moment vom Sollwert der Soll-Vorgabe vorliegt.

7. Verfahren nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale:

7.1 bei welchem aus einer Soll-Vorgabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens der
hydrodynamischen Kupplung ein beliebiger Wert für einen Vorsteuerdruck pvorst vorgegeben wird;
7.2 bei welchem aus dem Vorsteuerdruck pVorst, mit dem Kupplungsmodell eine theoretische Istgröße für die
sich einstellende Leistungszahl λ an der hydrodynamischen Kupplung ermittelt wird;
7.3 bei welcher die theoretische lstgröße für die Leistungszahl mit einem aus der Soll-Vorgabe nach Einstellung
oder Änderung des Übertragungsverhaltens sich ergebenden Sollwert für die Leistungszahl λ verglichen wird
und bei Abweichung ein Korrekturwert pKorr für den Vorsteuerdruck ermittelt wird, welcher durch Addition oder
Subtraktion mit dem beliebigen Vorsteuerdruck pVorst, als Soll-Stellgröße pSoll für den Druck gesetzt wird;
7.4 bei welchem aus der Soll-Stellgröße pSoll mit dem Kupplungsmodell die sich ergebende theoretische Istgröße
für die Leistungszahl ermittelt wird und die theoretische Istgröße für die Leistungszahl mit dem aus der Soll-Vor-
gabe nach Einstellung oder Änderung des Übertragungsverhaltens sich ergebenden Sollwert für die Leistungs-
zahl λ verglichen wird und bei Abweichung der Korrekturwert pKorr für den Vorsteuerdruck verändert wird und
eine neue Soll-Stellgröße ermittelt wird;
7.5 der Verfahrensschritt 7.4 wird so lange wiederholt, bis keine oder eine in einem Toleranzbereich liegende
Abweichung der theoretischen Istgröße für die Leistungszahl vom Sollwert der Soll-Vorgabe vorliegt.
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